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1. Introduccion

El proposito del entorno WAUL (Web Audio Library) es la utilizacion facilitada de la Web
Audio API! a través de una interfaz grafica que permite la programaciéon empleando
objetos interconectables por medio de cables virtuales. El desarrollo de la interfaz fue
realizado partiendo de la libreria p5.js?, creada por Lauren McCarthy, y en particular
p5.dom, que permite interactuar con distintos elementos presentes en HTML 5. WAUL fue
creado en principio con fines didacticos, dado que la posibilidad de ser utilizado desde un
navegador de Internet —sin necesidad de instalar aplicacion alguna- hace propicia la tarea
de difundir y practicar diversos procesos de tratamiento digital de sefiales de audio,

utilizables en musica, desde un sitio especialmente creado o una plataforma de e-learning.

1 Web Audio es una API destinada al procesamiento y sintesis de audio digital en aplicaciones web,
desarrollada por el Audio Working Group del W3C Consortium. La documentacién mas reciente puede
consultarse en https://webaudio.github.io/web-audio-api/

2 https://p5js.org/
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La Web Audio API ya se encuentra implementada en gran parte en las versiones mas
recientes de los navegadores actuales. Si bien se la considera ain un disefio experimental,
su utilizacion permite ver la enorme potencialidad de este desarrollo. La libreria WAUL
no cubre todas sus caracteristicas aun, si bien agrega otras, gracias a la posibilidad de

extender la API a través de la programacién en JavaScript.

2. Programacion con WAUL
La l6gica del flujo de datos utilizada por esta libreria intenta seguir los criterios empleados
en otros lenguajes de procesamiento en tiempo real, como Pure Data® 0o Max-MSP*.

Incluso los nombres de los objetos son en muchos casos iguales o similares.

La programacion se realiza sobre una ventana -un canvas-, en cuya parte superior se
destaca un menu0 desde el cual se puede iniciar el procesamiento de audio, crear nuevos
patches o recurrir a otros preexistentes, almacenados en el servidor o bien de forma local

en el ordenador del usuario.

Los objetos que conforman la libreria se dividen en dos grupos: objetos de control —
aquellos que responden a un mensaje particular, en general producido por el usuario- y
los objetos de audio — objetos que producen datos a la frecuencia de muestreo, cada vez
que es iniciado el procesamiento digital de sefiales. Al igual que en los lenguajes antes
citados, la I6gica de programacion se basa en un hot inlet —el primero de la izquierda, que
dispara las operaciones- y cold inlets —aquellos que almacenan los datos, hasta el

momento en que se recibe un valor a través del hot inlet.

Entre los dispositivos de control disponemos de objetos que realizan operaciones
matematicas, trigonométricas, operadores relacionales, operadores de conversion y
objetos de control temporal (gatillos, retardos y metronomo). Ademas, contamos con
objetos de interfaz con el usuario, tales como editores para mensajes alfanuméricos,

botones, sliders y generadores graficos de envolventes.

8 https://puredata.info/
4 https://cycling74.com/
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Como es propio de los lenguajes basados en una interfaz grafica, la posibilidad de contar

con conexiones remotas facilita la comunicacién entre objetos y abstracciones.

Por otra parte, entre los objetos de audio disponibles hallamos los clasicos conversores
adc~ y dac~, generadores de sefiales —osciladores con distintas sefiales periddicas y ruido
blanco-, dispositivos de reproduccién y grabacion de archivos de audio, lineas de retardo,
filtros, generadores de envolventes, convolucion aplicable a la sintesis cruzada y a la

reverberacion natural, compresion dinamica, analisis espectral y espacializacion.

lib/waul/sounds/raspado.wav @

> ® 1 s dry-wet

lib/waul/sounds/IR-iglesia.wav

conv~

1 rdry-wet

dac~

Figura 1. Reverberacién natural empleando convolucion

El uso del conversor analdgico-digital se halla reservado para los casos en los que la
libreria se encuentra instalada en un servidor seguro, pues de otro modo el mismo

navegador impide el acceso a los dispositivos de entrada, por cuestiones de seguridad.

La reproduccion de archivos de audio se realiza a través de dos técnicas: mediante la
lectura directa del archivo, o a través de un buffer. En el segundo caso, es posible variar

la velocidad de lectura, y en ambos casos recurrir a archivos locales o a archivos alojados
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en el servidor, y la reproduccion repetitiva. Los filtros disponibles, por otra parte, son de
un polo, de un cero —ambos con la posibilidad de aumentar la cantidad de muestras de

retardo, para crear asi otras configuraciones- y el filtro bicuadratico.

El control de los distintos pardmetros de los objetos de audio se realiza a través de

constantes, o bien mediante envolventes, tanto numéricas como graficas.

La Web Audio API propone configuraciones interesantes en cuanto al tratamiento
multicanal. La libreria WAUL implementa, por el momento, la posibilidad de procesar
sefiales mono o estereofdnicas. Lo mismo ocurre con las posibilidades de espacializacion
sonora. Si bien contamos en WAUL solamente con control de lateralizacion por intensity
panning, se trabaja actualmente en la incorporacion de sintesis binaural y otras técnicas

multicanal.

En cuanto a las abstracciones —patches almacenados en disco que pueden ser incluidos en
el patch principal- la libreria admite un solo nivel de encapsulamiento. La comunicacion
entre el programa principal y los subprogramas se realiza exclusivamente mediante

conexiones remotas, locales y globales.

on Nuevo duracién

r~aout0
8
*~0.1
son0 s new0 s dur0 M M
dac~
p rosc prosc prosc prosc prosc p rosc
prosc prosc p rosc prosc prosc p rosc
SINTESISADITIVA ALEATORIA

Figura 2. Uso de abstracciones. Sintesis aditiva aleatoria
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Figura 3. Abstraccidn (objeto rosc) de ejemplo de sintesis aleatoria de la Figura 2

3. Descarga e instalacion

A fin de probar la libreria y proceder a la descarga nos dirigimos a:

https://www.pablocetta.com/waul.php

El archivo comprimido descargable contiene un sitio web basico preconfigurado, listo
para copiar en un servidor. La instalacion incluye la libreria y sus dependencias, archivos
json de configuracién, archivos css de estilos, los patches comentados en el tutorial y

archivos de audio, entre los que se encuentran varias respuestas a impulso para emplear

en convolucién.
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En la pagina de descargas encontraremos también la documentacion de la libreria, con
patches de ejemplo, combinaciones de teclas necesarias para la programacion y una guia

de referencia de los objetos.

WAUL. Entorno de programacién visual basado en Web Audio API
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Figura 4. Péagina de inicio del sitio preconfigurado

Se recomienda la utilizacion de WAUL en versiones actuales del navegador Google

Chrome, dado que ain no ha sido probado en profundidad en otros navegadores.

Si bien un sitio puede contener varios entornos de programacion en WAUL, Web Audio
API s6lo admite un entorno por cada pagina web. Dicho de otro modo, si deseo contar
con dos 0 mas aplicaciones en un mismo sitio, cada una de ellas debe residir en una pagina
-archivo html o php- diferente.

4. Conclusiones

Esta version preliminar de la libreria WAUL propone optimizar determinados usos de la

Web Audio API, en particular, aquellos orientados a la programacion de aplicaciones que
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permitan la comprension de procesos de audio digital. El uso de una interfaz grafica no
solo simplifica la generacion de programas por parte de usuarios no expertos en el uso de
lenguajes simbolicos, sino que ademas contribuye al seguimiento y comprension del flujo
de la informacidn contenida en ellos. A partir de los alcances logrados, cabe esperar el
agregado de nuevas prestaciones y ampliaciones, que potencien las capacidades del

desarrollo aqui presentado.
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